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INTRODUCCIÓN
La mandarina 'Fortune” es un híbrido de
mandarina 'Clementina' x mandarina 'Dancy”,
obtenida porFurr (1964) enCalifomnia (EE.UU.).
La característica más importante de esta
variedad, y probablemente la que más ha
favorecido su expansión, es su época de
recolección, que se inicia a mediados de
febrero permitiendo ampliar el periodo de
comercialización de las mandarinas, con
losbeneficios que ellocomporta. Sucoloración
y la calidadinterna del fruto son características
asimismo notables de esta variedad (Bono
et al., 1984; Acustí Y ALMELA, 1989).
Sucultivo, sinembargo, presenta algunos
problemas. Su tendencia a florecer abun-
dantemente, el reducido tamaño medio de
los frutos, la aparición de alteraciones en la
corteza cuando se supera la maduración
hortícola, facilitada por su fina textura, y su
natural predisposición a la abscisión de
frutos maduros,son algunos de los problemas
más notables (Acustf Y ALvELA, 1989).
Pero el problema más grave al que se
enfrenta esta variedad es la aparición de
una alteración fisiológica denominada cold
pitting o picado, a la que es muy sensible.
Su incidencia hace que aumenten notable-
mente las pérdidas por destrío. La expan-
sión y supervivencia de esta variedad de-
penden, en gran medida, de la resolución
de este problema.
El origen del picado no está relacionado
con las alteraciones asociadas a la
senescencia de los frutos cítricos. En la
época de aparición de la alteración (di-
ciembre-enero) la corteza de los frutos no
presenta síntomas aparentes de envejeci-
miento, ya que acaba de producirse el
cambio de color (Jackson etal., 1992). La
sintomatología de esta alteración, las ca-
racterísticas de las lesiones, así como la no
progresión de los daños enel tiempo, difieren
de las descritas en las mandarinas
'Clementinas' (GUARDIOLA et al, 1981; Acusrtí
etal., 1988; Agustí y ALMELA, 1991), y quehan
sido asociadas ala senescenciadelacorteza.
La confluencia de determinadas condicio-
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n la mandarina Fortune”, el cold pitting sólo afecta a las
capas epidérmicas del flavedo y a unos pocosestratos
subyacentes, cuyas células pierden su contenido vacuolar
y su citoplasma se contrae y colapsa, apareciendo gran-
des espacios aéreos entre éste y la pared celular. A pesar
deello, la capa cuticular permanece intacta. Su presencia e intensi-
dad se relaciona estrechamente con la posición del fruto en elárbol.
Inicialmente las zonas afectadas son muy pequeñas y puntuales,
pero con el tiempo se ensanchan y se unen formando amplias áreas
de afección. La aplicación de nitrato cálcio, a una concentración del
2%, consigue reducir la alteración. Su eficacia no está relacionada
con la época de aplicación y la adición de sustancias hormonales
no parece mejorarla.
síntomas de picado. a. Zona de inicio de los síntomas (flecha) (x 750).
Tinción negro-amido/PAS. b. Zonasde inicio de los síntomas (flechas) (x
230). Tinción negro-amido/PAS. c. Zona con síntomas severos. Las
células subepidérmicas y parenquimáticas se encuentran afecatadas
(x230). Tinción rojo de rutenio. d. Zona con síntomas severos. La cutícula
(flechas) permanece intacta (x100). Tinción Auramina O.
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nes medioambientales durante el periodo
de maduración, tales como vientos
predominantenmente fuertes y valores ba-
jos de temperatura y humedad relativa, aún
sin afectar homogeneamente a los frutos
individuales, podría ser el factor desen-
cadenante del picado (ALveLA et al, 1992a).
Estudios previos indican que el trata-
miento con ácido giberélico, que retrasa la
senescencia de la corteza, se ha mostrado
ineficaz en el control del picado. Sin em-
bargo, la aplicación de nitrato cálcicoreduce
considerablemente la aparición de frutos
consíntomas (Jackson etal., 1992). Lasauxinas
también se han mostrado activas, lo que se
ha relacionado con el aumento del espesor
de la corteza que provocan (AGusti y ALMELA,
1989), pero su eficacia es limitada.
Eneste estudio secaracterizala alteración,
tanto desde el punto de vista histológico
comoultraestructural, mediante microscopía
óptica y electrónica de barrido, y se estudia
la incidencia en el campodela alteración y
la eficacia de la aplicación de nitrato cálcico
en distintas épocas, sólo o en combinación
con sustancias hormonales.
Material y métodos
Estudio histologíco y ultraestructural. Con
el fin de caracterizar la alteración se reco-
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lectaron frutos de mandarina 'Fortune' con
síntomasde diferentes niveles de severidad.
Los fragmentos afectados de la corteza se
procesaron para su observación al micros-
copio óptico (m.o.) y al microscopio electró-
nico de barrido (SEM). Para su observación
al m.o. se fijaron con glutaldehido en tam-
pón fosfato Sórensen 50 mM, se deshi-
drataron en soluciones crecientes de alco-
hol etílico y se incluyeron en una resina
acrílica (LR White). Se cortaron en seccio-
nes de aproximadamente 1um con ultrami-
crotomo (Reichert Ultracut) y se colorearon
con Sudan V y Auramina O para observarla
cutícula, con rojo de rutenio para analizar
pectinas, y con negro amido-PAS para es-
tudiar azúcares insolubles y proteinas. Las
secciones de corteza así montadas se exa-
minaron con un microscopio Leiptz Orthomat
equipado con filtro de excitación de luz UV
y cámara Orthomat-W.
Para su observación al SEM, los frag-
mentos de corteza fueron fijados y
deshidratados siguiendo el mismo proce-
dimiento descrito para su observación al
m.o. Posteriormente el material se sometió a
punto crítico y se metalizó con oro en un
Polarón E-6100, quedando así las muestras
listas para su observación, que se efectuó
en un microscopio electrónico de barrido
181-130 a 10-15 Kv, observándose las
muestras desde 170 a 1700 aumentos.
Control de la alteración. El estudio se
llevó a cabo en 4 parcelas de mandarina
“Fortune' situadas en zonas climaticamente
distintas y con las siguientes característi-
cas:
Parcela n* 1. Situada en el término de
Alzira (Valencia), con suelo franco y riego
localizado, con árboles de 5 años de edad,
con patrón Citranger Carrizo (Citrus sinensis
x Poncirus trifoliata) y con un marco de plan-
tación de 3x3 metros. En esta parcela se
estudió el efecto sobre la incidencia del
picado dela aplicación de nitrato cálcico, a
una concentración del 2%, en dos fechas,6
de noviembre y 11 de diciembre (1992), y
de la repetición del tratamiento. Se diseñó
un experimento de bloques al azar con 4
repeticiones de dos árboles cada una.
Parcela n* 2. Situada en el término de
Onda (Castellón), con suelo franco-arcilloso
y riego localizado, con árboles de 5 años de
edad, con patrón naranjo amargo (C.
aurantium L.) y con un marco de plantación
de 4x4 metros. En esta parcela se estudió
la eficacia de los tratamientos al cambio de
color del fruto con nitrato cálcico, a una
concentración del 2%, aplicado sólo y so-
bre árboles tratados a finales de julio con
Unade las primeras medidas adaptativas
de las plantas, ante una situación adversa,
es el cierre estomático, lo que significa una
granlimitación enla asimilación fotosintética
del CO,, que repercute en una merma dela
productividad.
Se sabe que aplicaciones exógenas de
aminoácidos provocan respuestas alterna-
tivas en las plantas modificando la
permeabilidad de las membranas de las
células guarda al H,O, al malato y al K.
Además, gracias a su fácil incorporación y
asu papel como sustancias osmóticamente
activas, pueden acumularse en las células
guarda de los estomas, disminuyendo el
potencial osmótico, por lo que la célula
absorbe más agua.
Bajo condiciones ambientales adver-
sas las plantas acumulan aminoácidos que
actúan como solutos para el ajuste osmótico
intracelular, y como protectores de la
maquinaría metabólica en esas condicio-
nes.
La prolina juega un papel primordial en
esta osmorregulación. Se forma a partir de
glicina y serina, intermediarios sintetizados
en el ciclo fotorespiratorio de la oxidación
del CO,, como consecuencia de un efecto
estresante que cause cierre estomático.
Por otro lado, en condiciones adversas
las plantas también acumulan ácido abscísico
(ABA), que inhibe la hidrólisis del almidón y







membrana, afectando el transporte de
protones y cerrando los estomas. Los
aminoácidosy otras sustancias presentes
en Terra-Sorb son unos potentes antago-
nistas del ABA,ya que restablecen elflujo
de protones y provocan una disminución
de la relación ácido abscísico/citoquinina.
El Departamento de 1+D de BIOIBE-
RICA, en colaboración con el C.S.1.C. y la
Facultad de Farmacia de Barcelona, reali-
zó unestudio sobre el efecto de aminoácidos
procedentes de hidrólisis enzimática en el
control estomático, que presentaron en
Florencia, en el marco del XXIII* Congreso
Internacional de Horticultura.
En dicho trabajo se comprobó que más
del 60%de los estomasde hojas de tomate
tratadas con Terra-Sorb Foliara se mante-
nían abiertos a una Humedad Relativa del
30%, mientras que las hojas no tratadas
presentaban la totalidad de sus estomas
cerrados en esas condiciones.
Asimismo, se observó quela fotosínte-
sis neta de las plantas tratadas se incre-
mentaba alrededor de un 80% con respec-
to a las plantas tomadas como testigo.
Los excelentes resultados obtenidos
con Terra-Sorb y Aminoquelant-Ca justifi-
can la aplicación de aminoácidos proce-
dentes de hidrólisis enzimática a cultivos
sometidos a estrés hídrico, térmico, salino
u otras condiciones adversas.
—
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Influencia de la posición del fruto en el árbol (caras norte y sur) sobre
la incidencia del picado delfruto de la mandarina “Fortune”. Resultados




2,4-DP (50 mg |"), 3,5,6-TPA (15 mg 1') o
Fenotiol (20 mg |*) para aumentarel tamaño
del fruto. Se diseñó un experimento de
bloques al azar con tres repeticiones de 4
árboles cada una,
Parcela n* 3, Situada en el término de
Betxí (Castellón), con suelo franco-arcilloso
y riego de superficie,con árboles de 4 años
de edad, con patrón Citranger Carrizo y con
un marco de plantación de 4x5 metros. En
esta parcela se estudió la eficacia de la
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época de aplicación del nitrato cálcico.
Todoslos árboles fueron tratados con 2,4-
DP en julio para aumentar el tamaño del
fruto. El 2,4-DP se aplicó a una concentra-
ción de 50mgy el nitrato cálcico al 2%. Se
diseñó un experimento de bloques al azar
con cuatro repeticiones de 2 árboles cada
una.
Parcela n* 4. Situada en el término de
Montesa (Valencia), con suelofranco-arenoso
y riego por exudación, con árboles de 4
años de edad, con patrón Citrange Carrizo
y con un marco de plantación de 4x5 m. En
esta parcela se estudió el efecto sobre la
alteración de la combinación de nitrato cálcico
(2%) y 2,4-D (16 mg 1), y de la adición de
ácido giberélico (10 mg ') a esta mezcla.
Los tratamientos se efectuaron el 11de no-
viembre. Sediseñó un experimento de blo-
ques al azar con tres repeticiones de 4
árboles cada una.
Lostratamientos se realizaron mediante
pulverización con una mochila de presión
manual, procurando mojar todoslos frutos
del árbol, y con un consumo medio de 5
litros por árbol. En todos los casosse añadió
un mojante no iónico (eter alquil-poliglicol,
20% m.a.), a una concentración de 0,05 %.
Dadala influencia que sobre la alteración
tiene la posición del fruto en el árbol, se
dividió cada árbol en 2 zonas según la
orientación norte y sur. De cada zona se
determinó el nivel de picado de 100 frutos
tomados al azary situados en el exterior de




Con síntomas ligeros (< 10 % superficie
afectada)
Nivel 2 =
Con síntomas medios (10-50 % superficie
afectada)
Nivel 3 =
Con síntomas severos (> 50 % superficie
afectada)
Á los resultados obtenidos se les aplicó
el análisis de la varianza, utilizando el test de
comparación múltiple de Tukey para la se-
paración de medias.
Resultados
Caracterización de la alteración.
El picado de la mandarina 'Fortune' es
una alteración fisiológica caracterizada por
la aparición de depresiones puntuales enla
superficie del fruto, que adquieren una to-
nalidad pardo-oscuray que pueden coalescer
y formar amplias zonas de afección.
Observadasal m.o., estas depresiones
afectan sólo al tejido del flavedo y aunque
noalteranla continuidad de la capa cuticular,
implicanel colapso delas células epidérmicas
y de varios estratos subyacentes (Fig 1 c).
En las primeras fases del desarrollo de la
alteración, sólounapocascélulas epidérmicas
se ven afectadas por la lesión (Fig. 1a). En
las células afectadas se observan claros
síntomas de degeneración celular. Lavacuola
pierde su contenidoy el citoplasmase contrae,
apareciendo amplias zonasvacías entre la
pared celular y el citoplasma. La afección
se extiende progresivamente hacia células
vecinas epidérmicas y subepidérmicas y
células parenquimáticas. Enlas figuras 1a y
1b se observan, al mismo tiempo, células
subepidérmicas con claros síntomas de
degeneración celular, y células, que si bien
no están destruidas, se hallan en vías de
degeneración. En estas últimas,o bién el
tonoplasto ha perdido su intensidad o la
vacuola está llena de sustancias de natu-
raleza proteica, lo que nunca se observa en
células sanas. Esta degeneración celular
afecta a todo tipo de células epidérmicas,
incluyendo las células oclusivas y anexas
de los estomasy las células que recubrenlas glándulas de aceites esenciales (Fig. 1).
Enfases más avanzadas, las paredes de las
células parenquimáticas acaban colap-
sándose, lo que provoca depresiones en la
superficie externa del fruto (Fig.ic,d). La
mayoría de las células epidérmicas muertas
mantienen su estructura, aunque en algu-
nas también se produceel colapso de sus
paredes celulares. En ningún caso se ven
afectadaslas glándulas de aceites esenciales,
que permanecen intactas, a pesar de que
las células parenquimáticas quelas envuelven
y las epidérmicas que las cubren llegan a
degenerar. Todoello provoca quelasuperficie
externa del fruto adopte un contornoirregular.
En ningún caso,ni en las zonas más depri-
midas, se produce la rotura de la capa
cuticular (Fig. 1d), lo cual descarta la posi-
bilidad de unorigen mecánico de la alteración.
Laobservación al SEM de lazona dañada
permite apreciar la aparición de zonas de-
primidas (Fig 2ay prácticamente desprovistas
de placas céreas de naturaleza cristalina
(Fig. 2b). Con la evolución dela alteración,
la pérdida de placas céreas se hace más
evidente, como consecuencia de la des-




Efecto de la aplicación de nitrato cálcico sobre el picado del fruto de
la mandarina “Fortune”. Influencia de la época de aplicación. Resulta-
dos expresados como porcentaje sobre el total de frutos por árbol.












Efecto de la aplicación de nitrato cálcico sobre el picado del fruto de
la mandarina “Fortune”. Efecto de la época de aplicación. En esta
parcela (n* 3) todos los árboles fueron tratados con 2,4-DP (50 mg |')
en julio para aumentar el tamaño del fruto. Resultados expresados
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“Figuras
Influencia de la época de aplicación del nitrato cálcico sobre el picado
del fruto de la mandarina “Fortune”. Distribución según niveles de
intensidad. Resultados expresados como porcentaje sobre el total de
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LiEfecto de la aplicación denitrato cálcico, sólo o sobre árboles tratadosen julio con 2,4-DP, 3,5,6-TPA o Fenotiol para aumentar el tamaño del
fruto, sobre el picado de la mandarina “Fortune”. Resultados expresa-
dos como porcentaje de frutos sobre el total de los situados en la cara
norte de los árboles. Fecha de aplicación dela sal: 11 de noviembre.Parcela n* 2. -
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ponsablesde su síntesis. No se ha aprecia-
do ninguna diferencia morfológica entre los
estomas de las zonas dañadasy sanas.
Eficacia de los tratamientos.
Una de las características más relevan-
tes del picado de la mandarina “Fortune” es
suirregularidad enladistribución eintensidad.
Así, existe gran variabilidad entre las parce-
las, tanto en el porcentaje de frutos afecta-
dos como enla intensidad dela alteración.
Por otra parte, la distribución en el árbol de
los frutos afectados tampoco es uniforme
(Fig.3). En todas las parcelas estudiadas
hay una mayor presencia de lesiones en los
frutos de la zona externa del árbol, y mayori-
tariamente en aquellos situados en su cara
norte. Los frutos del interior del árbol no
presentan alteración o ésta es de muy es-
casa intensidad.
Asimismo, al analizar la distribución de
los frutos según la intensidad de picado, se
observa siempre un menor porcentaje de
frutos mediana (nivel 2) y severamente
afectados (nivel 3) en los orientados en la
cara sur del árbol (Fig. 3). El porcentaje de
frutos ligeramente afectados (nivel 1) es
similar en ambas caras del árbol.
De igual modo la presencia de manchas
nosedistribuye porigual entodala superficie
del fruto, sino que éstas son más abundantes
en aquellas zonas que miran al exterior del
árbol, siendo practicamente nula en las
partes del fruto que miran hacia el interior
del árbol o que están protegidas por el
follaje (resultados no presentados).
En todos los experimentos realizados, la
aplicación de nitrato cálcico, auna concentra-
ción del 2 %, redujo significativamente el
porcentaje de frutos afectados. Así, en la
parcela n* 1 se pasó de un 37 %de frutos
sanos en el control aun 60 %de frutos sanos
en los árboles tratados en diciembre (fig 4);
deigualmodo, enla parcelan22 el porcentaje
de frutos sanos en la cara norte del árbol se
duplicó por acción del nitrato cálcico apli-
cado antes del cambio de color (Fig 7),
pasando del 13 % en los árboles control al
28 % en los tratados.
La eficacia de estos tratamientos es in-
dependiente de la época de aplicación. En
las figuras 4 y 5 se presentanlos resultados
obtenidos en dos parcelas en las que se
aplicó el nitrato cálcico a una concentración
del 2 %, entre los meses de julio a diciem-
bre. El porcentaje de frutos sanos en los
árboles tratadosse situó entre el 57 y 75 %,
aproximadamente, en todos los casos,
mientras que en los árboles control se situó
entreun 37 yun 45%. Larepetición del trata-
miento, efectuada durante el cambio de co-
lor del fruto, no mejoró la respuesta(Fig. 4).
La aplicación de nitrato cálcico también
redujo, en todoslos casos, la intensidad de
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la afección. Al expresar los resultados cómo
porcentaje de frutos afectados según el
grado de intensidad de la alteración, se
observa un descenso en el de los más
severamente afectados (niveles 3 y 2) enlos
árboles tratados (Fig. 6). El porcentaje de
los que presentaban una intensidad baja
(nivel 1) nose alteró por acción deltratamiento.
La aplicación de auxinas de síntesis no
mejora la respuesta obtenida conla aplicación
denitrato cálcico. Lostratamientos efectuados
con este tipo de sustancias se llevan a cabo
en julio, para aumentar el tamaño final del
fruto, o durante el cambio de color, para
evitar su abscisión. La aplicación de nitrato
cálcico aárboles que habían sido previamente
tratados con auxinas de síntesis (2,4-DP;
3,5,6-TPAoFenotiol) paraaumentarel tamaño
del fruto no fue máseficaz que la aplicación
a árboles que no lo habían sido (Fig. 7).
Finalmente, la adición de 2,4-D resulta
eficaz en esta variedad para reducir la
abscisión del fruto maduro. En la parcela ne
4 se evaluó la eficacia de los tratamientos
que, tradicionalmente, se llevan a cabo en
su cultivo para retrasar la recolección sin
que el fruto pierda calidad. La aplicación de
2,4-D y nitrato cálcico, conjuntamente, du-
plicó el número de frutos sanos recolecta-
dos que pasó del 30.5 % en los controles al
61.9% enlostratados (Fig. 8). La adición de
ácido giberélico a esta mezcla redujo
significativamente la respuesta, que dió lu-
garaun porcentaje de frutos sanos intermedio
entre ambos tratamientos.
Discusión
El estudio histológico de la alteración
conocida como picado del fruto de la
mandarina Fortune” (ALMELA et al., 1992a;
199?b), coincide con el descrito para el
cola-pitting producido por bajas tempera-
turas en pomelos (Citrus paradisi Mac.) y
lima (Citrus aurantifolia Swing.) (Brooks y
McCorochH, 1936; HArve Y RYca, 1936; Pratt,
1958; Eaxs, 1960; Grienson, 1965; PivIDAL et
al., 1978), 0el que aparece, tanto en cámara
como enelcampo, enlavariedad de naranja
"Pineapple" (Pratt, 1958; Swoor et al., 1971)
y en limones (Kiotz, 1978).
Laaparición de latonalidad oscura puede
tener su origen en la oxidación enzimática
del contenido vacuolar de las células epi-
dérmicas y de los estratos celulares más
internos. Este estáformadofundamentalmente
porfenoles (Mane, 1984), que sonliberados
al citoplasma después de la pérdida de la
integridad del tonoplasto. Los fenoles están
implicados en la necrogénesis y el
oscurecimiento de los tejidos y Martinez-
Tellez (1993), estudiando el picado de la
mandarina 'Fortune', observó que la con-
centración de fenoles solubles aumentaba




Efecto de la aplicación de 2,4-D y nitrato cálcico sobre el picado del
fruto de la mandarina “Fortune”. Influencia de la adición de ácido
giberélico. Resultados expresados como porcentaje sobre el total de
frutos por árbol. Parcela n* 4.
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Las causas por las que se produceel
manchado no se conocen. Algunos autores
relacionan el picado producido por las ba-
jas temperaturas con alteraciones en los
lípidos de las membranas celulares, lo que
puede alterar sus funciones y hasta su in-
tegridad (Lyons y AsmMunpson, 1965; LYons y
Raison, 1970; Raison et al., 1969). También
se ha relacionado el picado con el aumento
de la tasa respiratoria y la producción de
etileno (Lyons, 1973), y con la acumulación
de sustancias tóxicas en las células, como
etanoly acetaldehido (Murara, 1969, Grienson,
1971). Según Pantastico et al. (1968), la
acumulación de sustancias volátiles (fun-
damentalmente acetaldehido) bajo la cutícula
puede ser el causante del picado. Estudios
efectuados por Martinez-Jávega eta/(1992)
sobre el picado de la mandarina 'Fortune'
indican que tras su almacenamiento a 5%C,
apareció una incidencia de lesionesy altosvalores de ACC y etanol.
La aparición de síntomas de picado en
el campo se halla marcadamente influida
porlas condiciones climáticas de cadazona.
Así, estudios previos (ALveLa et al., 1992)
relacionan la aparición de manchasen los
frutos de la mandarina 'Fortune' con la pre-
sencia de vientos frios y secos, de dirección
norte, en los meses invernales y, también,
con temperaturas bajas y humedades altas.
Todos estos hechos explican, por un lado,
quela alteración pueda ser desencadena-
da por más de un factor y que su incidencia
en el campo varíe de año en año y, por otro,
la gran variabilidad en la distribución del
picado entre parcelas, tanto en el total de
frutos con síntomas como en su intensidad.
La distribución de frutos picados enel
árbol tambien se halla influido por la posición
del fruto en el árbol. Así, la presencia de
manchasnose distribuye por igual por toda
la superficie de los frutos afectados, sinó
que es más abundante en aquellas zonas
del fruto que miran hacia el exterior del
árbol. Tampocola distribución en el árbol
de los frutos afectados es uniforme, sinó
queel porcentaje de frutos picados es mu-
cho mayor en la cara del árbol orientada al
norte, mientras que en los frutos de la cara
orientada al sur laincidencia de la alteración
es menor. Es decir, en la orientación sur del
árbol se presentan un menor número de
frutos afectados, y en éstos la afección es
menos intensa. Estas observaciones coin-
ciden con las de otros autores, tanto para la
mandarina 'Fortune' (ALmeLA et al., 1992a),
comopara la naranja 'Valencia' (EL-OTMANI Y
Cocains, 1985) y el pomelo 'Marsh' (Purvis,
1980).
La aplicación de ciertas sales y/o sus-
tancias hormonales sehan mostrado eficaces
enreducir la aparición de síntomasde picado
enel campo.La aplicación de nitrato cálcico
(2 %) se muestra eficaz para reducir la
incidencia de laalteración, conindependencia
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de la época de aplicación, lo que coincide
con los resultados obtenidos por JAcKson et
al. (1992). Su uso no solo reduceel porcen-
taje de frutos afectados, sino que disminuye
laintensidad del picadoen losfrutos. El calcio
juega un papel esencial en la aparición y
desarrollo demuchas alteracionesfisiológicas
en frutos. Así la presencia de calcio en los
tejidos vegetales puede reducir losratios de
respiración, retrasar lamaduracióny aumentar
la vida de los frutos durante su almacena-
miento (BAnGERTH, 1979). Ferguson (1984)
indica que altos niveles de calcio pueden
retrasar la maduración del fruto y aumentar
sufirmeza,y resalta los efectos positivos de
este catión sobre las membranas celulares.
Recientemente se ha sugerido queel calcio
juega un papel muy importante enlarespuesta
de las plantas expuestas a bajas tempera-
turas, como primer transductorde los daños
producidos (Minorskr, 1985). Finalmente, al
calcio se le han asignado efectos positivos
en la estructura citológica, crecimiento,
metabolismo y propiedadesde transporte
enlostejidos vegetales (Wooos et al., 1984),
y sobre la integridad de la cutícula y las
paredes celulares (GLEnN y PoovalaH, 1989)
Las auxinas también se han mostrado
eficaces para reducirla aparición de síntomas
de picado en el campo (Aaustíi et al., 1993).
Sin embargo, en nuestros experimentos, la
adición al nitrato cálcico de 2,4-DP, 3,5,6-
TPA o Fenotiol no mejoraron los resultados
obtenidos con la sal. La combinación de
nitrato cálcico y 2,4-D se hamostrado eficaz
enlareducción de síntomas. Pero la adición
de ácido giberélico a esta mezcla, combi-
nación ampliamente utilizada para mejorar
la conservación del fruto en el árbol, reduce
la respuesta obtenida, lo que coincide con
estudios previos efectuados por Jackson et
al. (1992) e indica que esta alteración no se
halla relacionada con la senescencia
(GrIERson, 1986).
La aplicación de nitrato cálcico noinfluye
sobre la evolución del tamaño del fruto ni
sobre el espesor de la corteza, aunquesí
produce un cierto retraso en el cambio de
coloración delfruto, en coincidencia con los








Fenotiol.- Tioester etílico del ácido 4-cloro-
o+toliloxiacético
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